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, , W. Vogel ([7] ).
1
$k$ ( $\neq k=\infty$ ), $S=k[x_{0}, x_{1}, \cdots , x_{n}]$ $n+1$
, $x_{i}$. 1 . $m$ ,
$m=(_{X_{0}}, x_{1}, \cdots, x_{n})$ .
$M=\oplus M_{i}$ $S$- , $M$ $\deg M$ $M$
Hilbert . , $d=\dim M\geq 1$ ,
$t\gg \mathrm{O}$ $\dim_{k}M_{t}=\frac{\deg M}{(d-1)!}t^{d}-$ l+(d–2- ),
$d=0$ , $\deg M=\dim_{k}M$ .
, , $\deg M$ Assh$(M):=\{P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(M)|\dim S/P=$
$\dim M\}$ $M$ . ,
$\deg M=\sum_{P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}\mathrm{h}(M)}\ell(MP)\deg(s/P)$
. $\ell(-)$ , $S_{P}$ . arithmetic
degree ( ) ” , $\mathrm{A}_{\mathrm{S}\mathrm{S}}(M)$
“refine ” , computational ,
([1, 9] ).
$i\geq-1$ ,
$M_{\leq i}:=\{x\in M|\dim(S/\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}(x))\leq i\}$,
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, $M_{\leq i}$ $M$ $\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}(M\leq i)=\{P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s} M|\dim S/P\leq i\}$
, M , $:=M/M_{\leq i}$ , $\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}(M_{>i})=\{P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}M|\dim S/P>i\}=$






, $I\subset S$ , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}(S/I)$ arith-deg,(I) .
$\ell(H_{P}^{0}(M_{P}))$ $M$ $P$ length multiplicity .
, $P$ $H_{P}^{0}(M_{P})\neq 0$ $P\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}\mathrm{S}}(M)$ ,
$P\in{\rm Min} M$ $M_{P}=H_{p}^{0}(M_{P})$ . , $d=\dim M$ , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg d-1M=$
$\deg M$ (arithmetic degree , [1, $9|$ ,
, Krull , –
).
, 14 , (
) arith-deg,(-) , Macaulay
( , computational commutative algebra
– , , . [3] ). ,
. , $-1$ , $\mathrm{c}\mathrm{o}\dim M:=\dim s-\dim M=\mathrm{h}\mathrm{t}(\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}(M))$
.
12 $(\mathrm{c}.\mathrm{f}., [3])$ $0\leq i\leq n+1$ $\mathrm{c}\mathrm{o}\dim(\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{t}^{i}s(M, S))\geq i$ . ,
$\mathrm{c}\mathrm{o}\dim(\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{t}_{s}(iM, S))=i$ , M $i$ .
, $\mathrm{h}\mathrm{t}(P)=i$ $S$ $P$ , $P\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}}\mathrm{s}(M)$ $P\in{\rm Min}(\mathrm{E}\mathrm{X}\{(iMs’ s))$
.
$.\sim\Rightarrow$ 13 , $S$ $(n+1)$- Gorenstein ,
. 3 34 .
14 $(\mathrm{c}.\mathrm{f}., [10])$ $r\geq-1$ ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}(M)$ $=$
$\{_{\wedge}^{\deg \mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}_{s}}n-r(M, S)$ $\mathrm{c},\mathrm{o}\dim(\mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}^{n}(S^{-r}M, S)\lrcorner\wedge 1\backslash \mathrm{l}\mathrm{A}\backslash |)=n-r\theta)\text{ }$
( $0$
$=$ $\deg(\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{t}_{S}n-,(\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{s^{-}’}n(M, S), s))$ .
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$\langle$ , arithmetic degree ,
.
, arithmetic degree , (Castelnuovo-Mumford) regular-
ity . Bayer, Mumford
, regularity “ ” ,
. , $[1, 6]$ .
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg(I):=\Sigma_{r\geq 1}-\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g},(I)$ .
1.5 (Sturmfels et al. [9, Theorem 3.1]) $I$ $\{m_{1}, m_{2}, \cdots, m_{s}\}$
,
$\max\{\deg(m_{i})|1\leq i\leq S\}\leq \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\bm{\mathrm{h}}-\deg(I)\leq(\prod\deg i=1(mi))+s-\mathrm{h}\mathrm{t}(I)$
.
( ), , .
16 (i) ; $S=k[x, y, u, v],$ $I=(x^{2},$ $xy,$ $xu^{t}+$
$yv^{t},$ $y^{2})$ , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg(I)=\deg(S/I)=2$ , $t\geq 2$ ,
.
(ii) ; $S=k[x, y, u, v]$ , $I=$ (xv–yu, $x^{b-a}u^{a}-y,$$u-bb$
$y^{a}v^{b-a})$ $\langle$ . $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{1}(I)=\deg(S/I)=a+b,$ $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg-1(I)=0$ ,
arith-dego$(I)=$ , $b\gg a$ .
arithmetic degree 1966 Hartshorne [5] (“ $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}_{\mathrm{C}}$ degree”
). (‘ ” degree , Hilbert , flat
deformation , arithmetic degree . , 14
( [5] , arithmetic degree
). .
17 $(\mathrm{c}.\mathrm{f}., [9,10])I\subset S$ , in $(I).\text{ }$ ( monomial order ) $I$
initial ideal . ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r(\mathrm{i}\mathrm{n}(I))\geq \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}(I)$.
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Gr\"obner flat deformation , $[1, 2]$ .
17 - . , 16(i) $S/I$
$l$
, , reverse lexicographic order ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg(\mathrm{i}\mathrm{n}(I))$
$\geq \mathrm{i}\mathrm{n}(I)$ ( 15 )
$=\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}(\mathrm{i}\mathrm{n}(I))$ (“$\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}_{\mathrm{C}}$ initial ideal” . [2] )





, geometric degree [1]
. , arithmetic degree ,
$\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{m}-\deg_{r}(M):=\sum_{=P\in\dot{{\rm Min}}(M),\dim S/Ir+1}\ell(H0P(.M.P)).\mathrm{d}..\mathrm{e},.\mathrm{g}(s/P)-$
.
. , arithmetic degree .
, arithmetic degree ,
$\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{m}-\deg r(\mathrm{i}\mathrm{n}(I))\leq \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{m}-\deg r(I)$
([9]). , generic initial ideal
. , in $(I)$ $I$ “ ” , $I$ ,
in $(I)$ .
, arithmetic degree , “effective Nullstellensatz” ,
. , sharp . [7] ,
. $\backslash \cdot$
$\iota’\mathrm{a}\text{ }$ .
18 ([9, Theorem 2.2]) $I\subset S$ , $s=\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg(I)$ , 1
$(\sqrt{I})^{s}\subset I$ .




, $f\in S$ $M$- ( , )
, $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}(M)$ arith-deg,$-1(M/fM)$ , .
, arithmetic degree Bezout . ,
[7] .
2.1 $r$ , $f\in S$ $\dim(S/P)\geq\gamma+1$ $P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(M)$
. ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r-1(M/fM)-\deg(f)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r(M)$
$=$ $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}-1([\mathrm{o}:f]\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}r(nMs^{-}’ s))+\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r-}1([0:f]_{M})$
$=$ $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}-1(M_{>r}+1/fM_{>’+1})+\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r-1([0 : f]_{M})$.
, $P\subset S$ $\dim S/P=r$ , $[0 : f]_{\mathrm{E}(M,s_{)}}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S^{-}}^{n}r$
MMM>r+l/fM 7+1 $P$ length multiplicity ,
$H_{P}^{1}(Mp)/fH_{P}^{1}(M_{P})\simeq H_{P}^{1}((M_{>’+1})_{P})/fH_{P}^{1}((M_{>r+1})p)$
$S_{P}$ .
$H_{P}^{1}(M_{P})$ $S_{P}$ , $H_{P}^{1}(M_{P})\neq 0$ $f\in P$
, $H_{P}^{1}(M_{P})/fH_{P}^{1}(MP)\neq 0$ . - , $(M_{>r+1})_{P}$ , $S_{P}$
Krull 1 , $H_{P}^{1}((M_{>r+}1)_{P})$ $S_{P}$
( ) . , $H_{P}^{1}((M_{>’+}1)_{P})\neq 0$ $f\in P$
$H_{P}^{1}((M_{>}r+1)_{P})/fH^{1}P((M>r+1)_{P})\neq 0$ . $(M_{>r+1})_{P}\neq 0$ , $S_{P}$
depth 1 , .
22 2.1 , .
(i) $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g},-1(M/fM)=\deg(f)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r(M)$
(ii) $f$ , $P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}M\cup \mathrm{A}\mathrm{S}\mathrm{s}(\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{s}n-r(M, s))$ $\dim S/P=r$ $P$ .
(iii) $f$ , $\dim S/P=r$ $P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}M$ $\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{h}_{S}(P>r+1)_{P}M=1$
$P$ .
, , $r\geq 1$ , $f$ (i) .
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23 , $r=\dim M-1$ , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}(M)=\deg M$ .
, $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S^{-r}}^{n}(M, S)$ $r+1(=\dim M)$ , Serre $S_{2}$
. $P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(\mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}n(S^{-r}SM,))$ $\dim S/P=r+1$ .
(i) (ii) , , $\deg(M/fM)=\deg(f)\cdot\deg M$
, $f$ $P\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}M$ $\dim S/P=r$ $P$
. , (iii) $M_{>’+1}=0$ . ,
, .
2.1 [6] ,
, , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r-1(M/fM)>\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}M$ (ii)
, $f$ , H. Flenner
( 32 ) .
22 , $\dim(S/P)=r$ , (M 7+l)P $\neq 0$
dePth $($sP $+1)_{P}M_{>},\geq 2$ , . ,
Serre $S_{2}$ ( $\mathrm{A}_{\mathrm{S}}\mathrm{s}(M)$ , ).
, .
24 $I$ $S$ . $S/I$ (resp. $S/I^{\mathrm{s}\mathrm{a}8}$ , $I^{\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}}:=\cup[I$ : $m^{n}]$ )
Serre $S_{2}$ , $r\geq 0$ (resp. $r\geq 1$ ) ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r-1(I+(f))=\deg(f)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g},(I)$
. $\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(S/I)$ , .
, , $S_{2}$
, ( ) , 0-
( $S_{1}$
, . , [4]
, , ).
, $S/I$ $S_{2}$ , $r<\dim S/I-1$ , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r(I)=0$
.
25( ) $(A, m)$ catenary
$S_{2}$ . $A$ . ,
$P$ , $\dim A/P=\dim A$ .
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. . , ${\rm Min}(A)\neq \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{h}(A)$ .
$0=Q_{1}\cap:\cdot\cdot\cap Q_{n}$ , $0$ .
$I:=.\mathrm{n}\cdot Q_{i}\sqrt{Q}\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}}\mathrm{S}\mathrm{h}(A)$ ’ $J:=.\mathrm{n}Q_{i}\sqrt{Q}\not\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}\mathrm{h}(A)$
. , $J$ , $I\cap J=0,$ $\dim A/J\backslash <\dim A/I$ . $I+J$
, $I$ $J$ , . , $\mathrm{h}\mathrm{t}(I+J)\geq 2$
(I $I+J$ . $A$ catenary
).
$I+J$ $A$ , $I+J$ $m$- . $\dim A\geq 2$
depth $A\geq 2$ ( $S_{2}$ ). $A/I$ $A/J$ depth ,- ,
$A/(I+J)$ depth $0$ .
$\mathrm{O}arrow Aarrow A/I\oplus A/Jarrow A/(I+J)arrow 0$
, “depth lemma” ( , local cohomology
), depth $A=1$ , .
$f\underline{fi|\mathrm{J}}2.6(\mathrm{i})I\subset S$ , $f\not\in P,$ $r\geq 1$ ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r-}1(I+(f))>\deg(f)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r(I)$
. $f$ , $(S/I)_{P}$ Cohen-Macaulay
$P$ .
, $X\subset \mathrm{P}^{n}$ Cohen-Macaulay $P$
, $\mathrm{P}^{r}$ $F$ $X$ , $F$ $P$ $X\cap F$
$p$ embedded component , $X\cap F$ 0- arithmetic degree
$0$ $(p\text{ })$ . , $X$ 1- arithmetic degree $0$
.
(ii) $S=k[x, y, z],$ $I=(x)\cap(x^{2}, y)$ . $S/I$ $S_{2}$ ,
Cohen-Macaulay , $(S/I)_{>1}\simeq k[y, z]$ , 22 , $f\in S$ S/I-
,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g},-1(I+(f))=\deg(f)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{r}(I)-$
. , (i) “ ” – ( , $\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(S/I)$
) .
(iii) (ii) , 1 (Krull 2 ) ,
“double line” . $S=k[X0, X1, x2, X3]$ , $Q=$
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$(x_{\mathit{0}}x_{3}-X1X_{2,,0}x_{0}2X_{1}, Xx_{1})2$ . $Q$ ( $x_{0}$ , xl)- , “double line”
. $I=Q\cap(x_{0}^{2}, X_{1}, x_{2})$ . $I$
double line ) . Macaulay , $\mathrm{c}\mathrm{o}\dim(\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{t}_{s}(3s/I, S))=3$
$\deg \mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}_{S}^{3}(s/I, S)=1$ . , $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{0}(I)=1$ (
). , $\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(\mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}_{S}(3s/I, s))$. $\ni(x_{0x_{1},X},2, x_{3})$ (
$\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S}^{4}(\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{s}(3s/I, S),$ $s))$ , 12 ). ,
22 , $f\in(x_{\mathit{0}}, x_{1}, x2, x_{\mathrm{s}})\backslash (x_{0}, x_{1}, X_{2})$ $f$ ,
$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg-1(I+(f))>\deg(f-)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg_{0}(I)$




, 12 $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}$ ,
. ‘:. ’. $\cdot$
, [ $0:f1\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S}^{n}-r(M,S)$ $P$ length multiplicity , $H_{P}^{1}(M_{P})/fH1(PM_{P})$ $S_{P}$
( , $P$ $\dim S/.P=r$
). 12 , $\dim[0 : f]_{\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{s}(M,S)}n-r\leq r$ ,
$P$ length multiplicity , [ $0$ : $f1_{\mathrm{E}\mathrm{x}}k_{S^{-r}}(nM,s_{)}\otimes S_{P}$ $S_{P}$
. , ,




$(-)^{\vee}$ , $S_{P}$ Matlis dual . , Matlis dual
.
, $H_{P}^{1}(M_{P})/fH_{P}^{1}(M_{P})\simeq H_{P}^{1}((M_{>+1})_{P}r)/fH_{P}^{1}((M>’+1)_{P})$ . $P\not\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(M_{>})r+1$
, $H_{P}^{0}((M_{>’+1})_{P})=0$ . , dlm$s_{P}(M\leq r+1)_{P}\leq 1$ , $H_{P}^{2}((M_{\leq},+1)_{P})=0$
. - , 13 $f$ ,





$0arrow M_{\leq r+1}arrow Marrow M_{>’+1}arrow 0$
,
$0$ $arrow$ $H_{P}^{1}((M\leq r+1)_{P})$ $arrow$ $H_{P}^{1}(M)$ $arrow$ $H_{P}^{1}((M>r+1)_{P})$ $arrow$ $0$
$\downarrow\cdot f$ $\downarrow\cdot f$
$\downarrow\cdot f$










$\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r-1(M/fM)-\deg(f)\cdot \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}-\deg r(M)$
$=$ arith-deg, $-1(M_{>r+1}/fM_{>’+1})+\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g},-1([\mathrm{o}:f]_{M})$
. , $M_{>r+1}/fM>r+1$ $P$ length multi-
plicity , $N/fN$ $S_{P}$ ( , $N$ $:=$
$H_{P}^{1}((M_{>}r+1)_{P})$ ). $N$ $S_{P}$ , $N/fN$





$\mathrm{A}_{\mathrm{S}\mathrm{S}}(M)$ $\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(M/fM)$ , $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S}^{*}(M, s)$ .
$f$ $M$- ( $M/H_{m}^{0}(M)$ ) ,
$\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}(M/fM)\supset\bigcup_{P’\in \mathrm{A}\mathrm{S}\mathrm{S}(M)}{\rm Min}(S/P’+(f))$
. , , .
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3.1 $f$ M- .
$\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(...M/.fM)=\cup{\rm Min}(:P’\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}}\mathrm{s}\mathrm{t}M)s../P/+(f))$
, $f$ , $0\leq i\leq n$ $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S}^{i}(M, s)$ $i+1$
. ,
$\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(M/fM)\backslash \bigcup_{\mathrm{A}P\prime\in \mathrm{s}\mathrm{s}M}{\rm Min}(s/P/+(f))$
$=$ { $P|P$ $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{S}^{\mathrm{n}}(t’’-1(\mathrm{r}M,$ $S)$ $f\in P$ }.
, 22 (iii) , $f$ , $\dim S/P=r$ ,
$(M_{\leq r+1})_{P}=0,$ $(M_{>r+1})_{P}\neq 0$ $\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{h}_{S\mathrm{p}}(M_{>r}+1)P=1$
$P$ .
( ) , H. Flenner “private communication” , [6]
( “local Bertini”
).
32 $f$ $M/H_{m}^{0}(M)$ - .
$\mathrm{A}_{\mathrm{S}\mathrm{S}}(M/fM)\backslash \{m\}\subset\cup{\rm Min}(P’\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}\mathrm{s}}(M)s/P’+(f))$
$(**)$
, $f$ $0\leq i\leq n-1$ $\mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}_{s}^{i}(M, s)$ $i+1$
. , $f$ $(**)$ .
3.1, 32 , 12 , .
$f\underline{fi\mathrm{I}\rfloor}3.3(\mathrm{i})S=k[x_{0}, x1, x2, X3, X4],$ $I:=(X_{1}, x_{2})\cap(X3, X4)$ . Macaulay
, $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}^{2}(Ss/I, S)$ 3 \tau ‘, $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}^{4}(Ss/I, S)=0$ , $\{(x1, x2, x3, X4)\}=$
$\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}(\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{t}_{s}(3s/I, S))$ . $S/I$ , 3.1
, $f$ $(x_{1,2,3,4}xxX)$ . ( , $x:=^{\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{j}(S}/I$) ,
$\mathrm{P}^{4}$ , - $P$ ( $(x_{1,2,3,4}xxX)$ ) . $\mathrm{P}^{4}$
$F$ , $X$ ( ) , $p\in F$ , $P$
$X\cap F$ .
(ii) 26(iii) , $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}^{3}(Ss/I, S)$ , $(x0, x1, x2, X3)$ ,
, 3.1 .
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$D^{\cdot}$ $(A, m)$ ,
.




. $n=0$ , $D^{\cdot}$ (normalized) .
, , ,
.




. , $(-)^{\mathrm{v}}$ , $A$ Matlis dual . , $A$ $\omega_{A}$
$d$- Cohen-Macaulay ,
$\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}^{-}i(M, D^{\cdot})=\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}^{d-i}(M,\omega A)$
. $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}^{*}(M, D^{\cdot})$ , 12 .
34 $(\mathrm{c}.\mathrm{f}., [8])$ $(A, m)$ , $D^{\cdot}$ , $M$
$A$- . $i\geq 0$ $\dim(\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{t}_{A}-i(M, D^{\cdot}))\leq i$ . ,
$\dim(\mathrm{E}_{\mathrm{X}}\mathrm{t}_{A}^{-}(iM, D^{\cdot}))=i$ , M $\dim A/P=i$ $P$
. , $\dim A/P=i$ $A$ $P$ , $P\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}\mathrm{S}}(M)$
$P\in{\rm Min}(\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}-i(M, D^{\cdot})$ .
, .
35 34 , $f\in m$ M- .
$\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}(M/fM)=P’\in \mathrm{A}_{\mathrm{S}}\mathrm{s}(\bigcup_{)M}{\rm Min}..(A/P’+(f))$
, $f$ , $1\leq i\leq n$ $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}-i(M, S)$ $i-1$
. ,
$\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{S}(M/fM)\backslash \cup P;\in \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}$
${\rm Min}(S/P’+(f))$
$=$ { $P|P$ $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}-\dim A/P-1(M,$ $D^{\cdot})$ $f\in P$ . }
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